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分類を Table1-1に示す。JISではその組織によって Cr系は 2種類、 Cr-Ni系は 3種類
の合計 5種類に分類、熱問圧延材では63鋼種、冷間圧延材では 62鋼種が規定されてい
る。
Table1・1Japanese lndustrial Standard(JIS) of Stainless Used Steel (SUS) 
of plate and coil form. 
Typical steel grade 
Steel grade Main element 
/nominal chemical composition(mass%) 
Martensitic Cr SUS420J2/0.3C-13Cr 
Ferritic Cr SUS430/0.06C-17Cr 
Austenitic Cr-Ni SUS304/0.06C-18Cr-8Ni 
Dual(Austenitic. Ferritic) Cr-Ni SUS329J1/0.06C-25Cr-4.5Ni-2Mo 
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Fig.l-l Schaeffler's diagram9l. 
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延コイルは、連続焼鈍酸洗設備 (Annealingand Pickling Machine)により 1273K前
後で焼き鈍され、焼鈍時に生成したスケールを酸により洗い落した後、冷間圧延機(Cold
Rolling Machine)により、所定の厚みまで圧延をされる。連続焼鈍酸洗設備により焼
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Annealing and Pickling Annealing and Picklingトー -~わ 20
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Fig.1-3 Product process for coiled stainless steel and typical surface finish. 
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第 1章 ステンレス鋼の特性に及ぼす銅添加の効果
Table 1・2Surface finish symbol for cold rolled stainless steel (JISG4305). 
Symbol of Surrnary surface finish 
Those finished. after cold rol 1 ing.by heat treatment. pickl ing 
NO.2D or other equivalent treatment. In addition， those rolled 1 ightly 
by matting rol at the last stage are also included. 
Those finish凶.after cold rol 1 ing. by heat treatment. pickl ing 
NO.2B or other equivalent treatment and lastly by cold rol 1 ing to give 
an appropriate luster. 
No. 3 Those finished by pol ishing with No. 100 to No. 120 abrasives specified in JIS R 6001. 
NO.4 Those finished by pol ishing with No. 150 to No. 180 abrasives specified in JIS R 6001. 
Those finished by pol ishing with NO.240 abrasives specified in #240 JIS R 6001. 
#320 Those finished by pol ishing with NO.320 abrasives specified in JIS R 6001. 
#400 Those finished by pol ishing with NO.400 abrasives specified in JIS R 6001. 
BA Those processed by heat treatment after cold rol 1 ing 
HL Those finished by pol ishing so as to give continuous pol ishing streaks by using abrasive of suitable grain size. 






















Table 1・3Antimicrobial activity of metal ions. 
high middle low 
Ag Cd AI 
Bi Pt c。
Cu St Cr 
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Olstance from surface (nm) 
Fig.1-4 Depth profiles of Cu content from surface of BA and #400 polished五nishSUS304J12). 
Table 1・5Results of cell suspension drop test for antimicrobial activity of Staphylococas 
aureus for BA finished SUS304J12). 
Staphylococas aureus 
Initial viable 
cell counts (cfu) 
2.9x105 
1.5x105 










Table 1-6 Results of cell suspension drop test for antimicrobial activity of Staphylococas 
















cel counts (cfu) 
1.5x105 
二次特性としてのプレス成形性1 -4-2. 


















Ferritic stainless steels 




















1 3 1 8 23 2 
r-value (plastic strain ratio) 
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C. N(x 1O-2mass覧)
Si ，Mn.Ni，Cr.Mo and Cu (mass%) 
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Fig.1・8Influence of Stacking Fault Energy(SFE) related Cu content on 









これらの効果に基づき、 Cr、Mn、Siの低減と NiおよびCuの添加により SFEを高






























































工素材の一つである。安定γ系ステンレス鋼である SUSXM-7鋼、 SUS305鋼、 SUS316
鋼などは、比較的良好な加工性を示すが、 Ni含有量が多く、経済性からその適用性に課
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Fe-Cu二元合金において、 α相中への Cuの固溶限は 1073Kでおよそ 1.4mass%で、あ




一方、 γ鉄中への Cuの固溶限は1073Kでおよそ 3.5mass%で、ありゅ、オーステナイ


















としてこれに Bを 30ppmおよび 80ppm添加したA33鋼と A34鋼、また主要成分が
8Ni-16Cr-2Cuの準安定鋼A32鋼をそれぞれ真空雰囲気下で高周波誘導加熱型溶解炉に
より溶製した。
A33鋼と A34鋼を除く各鋼は、サイズ 150阻角、重量 30kgのインゴットを、厚み
30剛、幅 100阻まで熱間鍛造後、室温まで冷却した。引き続き、溶体化処理を目的と
して再び大気雰囲気下で 1523K、7.2ks問加熱した後、リパース式熱間圧延機で、厚み 4
mの熱延板と した。この熱延板を大気雰囲気下、 1373Kで均熱時間 Osの焼鈍を施し、
酸化スケーノレを混酸で、酸洗後、冷間圧延した。この操作を二回繰返し、中間板厚 2皿、
仕上げ厚み 0.7凹の冷延板とし、 1273Kで大気雰囲気下で焼鈍した。さらに得られた焼
鈍板を、 α 系ステンレス鋼では 873~1073K で 120s~86.4ks、 γ 系ステンレス鋼では
973~ 1173K で 21.6ks~360ks の時効処理を施した。さらに、 F1(1.5mass%Cu)鋼およ





Table 2・1Chemical composition offerritic stainless steels. 
Steel Chemical composition(mass%) 
C Si Mn P S Ni Cr Nb Cu N 
F11 0.008 0.30 0.20 0.020 0.003 0.11 16.6 0.37 0.01 0.010 
F12 0.008 0.31 0.20 0.021 0.003 0.10 16.8 0.37 0.48 0.011 
F13 0.008 0.31 0.20 0.021 0.004 0.10 16.9 0.37 1.00 0.012 
F1 0.009 0.31 0.20 0.013 0.003 0.10 16.8 0.37 1.50 0.011 
F14 0.008 0.31 0.20 0.023 0.003 0.10 16.7 0.37 2.02 0.011 
Table 2-2 Chemical composition of austenitic staninless steels. 
Steel Chemical composition(mass%) Md30 
C Si Mn P S Ni Cr Cu N B (OC) 
A31 0.035 0.540 1.77 0.020 0.0020 9.36 18.20 3.19 0.032 -113 
A3 0.035 0.530 1.78 0.020 0.0018 9.36 18.26 3.77 0.033 -131 
A32 0.021 1.500 1.98 0.028 0.0010 7.75 16.00 1.93 0.013 6 
A33 0.035 0.550 1.78 0.020 0.0020 9.39 18.31 3.77 0.031 0.0033 ー131





真空チャンパ内で、 1503K300s保持後、冷却して 1173Kで 300s保持、引き続き、ひ
ずみ速度lO'l/sで破断するまで引張後、室温に冷却した。得られた試験破断部の絞り変
形量から(2-1)式に基づき、断面収縮率RAを算出し、熱間変形能の評価指標とした。











ウ球菌 (180012732)を用いた。 容量1mlの菌液を、マイク ロピペットによ り試験片表









Table 2-3 Methods for testing antimicrobial effect. 
Method Film addhesion 
broth nutrient broth 
sーoluf.ion"ーョ ー extractionmeaiS "aief io示mai.buiyoi.
at 7:!:0.2 pH 
preparation heat treated at 398K for 900s in autocleaving machine 
"iiieubatioi1 φ"O:5"ml "p"ortlo"ri "of.i:adi. eeii süs~ïërÏslö.rÏ .wäs.. 
pored on the surface of each sample and 




















Fig.2-1 Transmission Electron Micrographs of F14(2mass%Cu added 17mass%Cr 

























析出物を含む部分では、 Cuが917countであり、 Fe、Crおよび Cuの3元素の合計





























Transmission Electron Micrographs of F13，Fl and F14(1，.， 2mass%Cu added 





aged at 873K for 3.6ks 
Rod shaped precipitates 
aged at l073K for 3.6ks 
臼旦J
Fig.2・3Transmission Electron diffraction analysis of F14(2mass%Cu added 
17mass%Cr) steels aged at 873K for 3.6ks and 1073ks for 3.6ks. 
Table2・4TEM-Energy Dispersed X-ray (EDX) analysis of F14(2mass%Cu added 
17mass%Cr) steels aged at 1073K for 86.4ks. 
analysis point Counts of element 
Fe Cr Cu total 
matrix intensity (cps) 1333 300 113 1746 
ratio (%) 76.3 17.2 6.5 
precipitates intensity (cps) 674 133 917 1724 










Rod shaped e-CU pbase precipitated 
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Fig.2・4Isothermal precipitate diagram of c-Cu phase in Cu added Fe-17mass%Cr 
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Table2・5Antimicrobial test results (Staphylococcus aureus) of as annealed and 
heat treated Fe-17mass%Cr-Cu-Nb by the drop method. 
steel Heat treatment Initial viable Viable cels counts after 24h reduction rate 
cels counts against initial counts(%) 
F11(base) as annealed 3.0 X 105 9.8 X 103 97 
F12 as annealed 3.0 X 105 3.7 X 104 88 
(0.5mass覧Cu) 1073K for 21.6ks 2.9 x 105 1.2 X 105 55 
F13 as annealed 3.0 X 105 7.8 X 104 74 
(1.0mass覧Cu) 1 073K for 21.6ks 3.3 x 105 7.4 X 103 97 
F1 as annealed 3.0 X 105 4.5 x 10. 85 
(l.5mass'覧Cu) 1073K for 21.6ks 3.3 X 105 40 99 
F14 as annealed 3.0 X 105 1.9 X 105 37 
(2.Omass首Cu) 873K for 3.6ks 3.9 X 105 2.9 X 104 93 
973K for 3.6ks 3.9 X 105 8.4 X 104 78 
1 073K for 3.6ks 3.9 X 105 8.3 X 103 98 
1073K for 21.6ks 3.0 X 105 く10 100 
1073K for 86.4ks 2.6 x 1 05 く10 100 
Table2・6Dependence of Antimicrobial test results (Staphylococcus aureus) of 
Fe-17mass%Cr-Cu-Nb after aging at 1023K for 21.6ks on heat treatment times 
at 1273K by the drop method. 
steel Heat treatment time Initial viable Viable cels counts after 24h reduction rate 
at 1 023K (s) cels counts against initial counts(%) 
F1 o (as aged) 2.6 X 105 40 99 
(l.5mass'百Cu) 30 4.0 X 105 1.8 X 103 99 
60 4.0 X 105 5.1 X 104 87 
120 4.0 X 105 1.2 X 105 70 
F14 o (as aged) 2.6 X 105 <10 100 
(2.Omass%Cu) 30 4.0 X 105 2.2 X 104 95 
60 4.0 x 1 05 6.0 X 104 85 










Fig.2-6 Transmission Electron Micrographs of A32，A31，A3(1.9.......3.8mass%Cu 





Aged f01 180ks 
Fig.2-7 Transmission Electron Micrographs of A31(3.2mass%Cu added) 
Austenitic stainless steels aged at 1073K for 21.6ks-360ks. 
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Fig.2・8には、 A3(3.8mass%Cu)鋼を 1023K、1073K、1123Kおよび 1173Kでそれぞ
れ 86.4ks時効処理した後の金属組織を示す。 E-CU相は、 1023Kで数十 nmオーダー
サイズ粒状形態を呈し、時効温度の増加とともに粗大化し、 1173K時効処理では 0.1μ
m程度のサイズで、あった。また、時効温度の増加とともに数量が減少していた。
Fig.2-8 Transmission Electron Micrographs of A3(3.8mass%Cu added) 
Austenitic stainless steels aged at 1023-1173K for 86.4ks. 





時効処理材の減菌率は、 A32(1.9mass%Cu)鋼で、 10%、A31(3.2mass%Cu)鋼で 99%を示
した。一方、 A3(3. 8mass% Cu)鋼では 1073K、86.4ks以上の時効処理で99%を示した。
3.2mass%以上の Cuを含有した鋼で安定した抗菌性が得られた。
Table2-7 Antimicrobial test results (Staphylococcus aureus) of A3，A31，A32(Cu added) 
austenitic stainless steels aged at 1073K by the drop method. 
steel Heat treatment Initial viable Viable cells counts after 24h Reduction rate 
time (ks) cels counts against initial counts(覧)
A32 
360 2.9 x 1 05 2.6 X 105 10 
(1.9mass%Cu) 
A31 21.6 4.0 X 105 3.4 X 104 92 
(3.2mass弛Cu) 86.4 4.0 X 105 7.7X104 81 
180 4.0 X 105 1.0 X 102 99 
360 4.0x 105 70 99 
A3 86.4 2.9 x 105 43 99 













により粒界に偏析する Sや Pを抑制し、熱間変形温度域で粒界に析出する過飽和 Cuの
低融点化が抑制されたものと考えられる。
Table 2・8Influena of B addition for formabirity at 1173K in 3.8mass%Cu 
contained Austinitic staninless steels. 
Steel B content RA at 1173K 
(mass%) (%) 
A3 20 
A33 0.0033 36 






延で所定板厚とした後、その再結晶、軟質化を目的と して 1273ks程度で焼鈍する。 Table
2・6で示したように、時効処理材で高い抗菌性を示した鋼で‘あっても、引き続く冷延、
焼鈍処理により抗菌性の低下が認められた。この状態に関する推定を Fig.2-9に示す。
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Fig_2・9Schematic diagram of Cu element distribution in e-Cu and matrix of as 












そこでFig.2・10にRρthmanS. J.らによるαFe中の Cuの拡散データ 11) (Do= 
および (2・4)式によ(2・3)を用いて、5.52xl0.4(m2/s)，Q=248(kcal/mol)，1127-1175K) 
り求めた拡散距離と拡散時間の関係を示す。1073Kで21.6ksの時効処理を行った場合、
これを 1273Kで焼鈍処理およそ 6.5μmの範囲の Cuが拡散して E-Cu相を形成する。
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Relation between diffusion distance and time of Cu in α-Fe heat-treated 
at 1073K and 1273K calculated by Rothman S< J< et<al‘s diffusion datall)< 
フェライト系およびオーステナイト系ステンレス鋼における Cuの拡散に
ついて







与する Cu原子の拡散距離は、最近接析出物間距離 :Lに相当すると仮定すれば、 Lの
半分となる。
一定体積中の析出物数 nを観測できれば、体積換算により nの 113乗を平均粒子間
距離 :Lとし、その 112が拡散距離 :Lxとして算出される。そこで、 γ系ステンレス鋼
とα系ステンレス鋼の 1073Kにおける Cuの拡散速度を求める。
3.2mass%Cu含有γ系ステンレス鋼、 1.5mass%Cu含有α系ステンレス鋼について、





べて ε-Cu相の数がおよそ 100倍であり、平均粒子間距離はおよそ 115である。
この析出物間距離の 112を拡散距離:Lxとし、拡散時間との関係を Fig.2・12に示す。
なお、参考として(2-3)および (2-4)式から求めたIrmerVら13)およびFillonJ.ら14)、




に比べて 11100程度であるのに対し、 γ系ステンレス鋼中の銅の拡散速度は、 α系ステ
ンレス鋼中のそれに比べて 1110000程度であり、 γ系ステンレス鋼中における鍋の拡散
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Fig.2・11Relation between numbers， mean distance of e-Cu phase precipitates and 
heat-treatment time at 1073K in F24(1.5mass%Cu added) ferritic and A22 



















*) diffusion distance Cu in αFe and yFe 
Lx calculated by (D・t)1I2
(D =00 exp[ -Q/RT]) 
10-1 100 101 
diffusion distance Lx(μm) 
Fig.2-12 Relation between diffusion time and distance at 1073K of Cu in Ferritic 
and austenitic stainless steels compared with in α-Fe calculated by 










とで抗菌性を発現する場合がある。しかし、 b)に示すように、これを#400エメ リー 紙で
研磨した場合には、表面の銅が除去されるため、抗菌性が発現し難くなる。c)1こ示す時
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のそれは約 3.0mass%と考えられる。一方、 α系ステンレス鋼における cuの拡散速
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皿の 2B仕上材を用い、 曲げ加工後、製品表面をガラスビーズによるショッ トブラス ト
仕上を施すドア把手部に加工した。この加工品から所定寸法に切り出し供試材とした。
Table3-1 Chemical compositon. 
Steel Chemical composition (mass%) 
C Si Mn Ni Cr Cu Nb N 
Fl 0.006 0.36 0.21 0.15 16.85 1.47 0.36 0.011 















(3-1)式に示す減菌率 RRを求め、 これが 99%以上の場合、すなわち生菌数が初期接
種量に対して 100分の 1以下に減少した場合に、抗菌効果を有すると判断した。














Table3-2 Methods for testing antimicrobial effect. 
Drop Film addhesion Method 
broth 
solution 
Normal buiyon Nutrient Bro出
diluted 20，∞O-fold exstraction me拙 andnormal buiyon 
with a phosphate bufffer at 7.2 pH at 7:!:0.2 pH 
preparatlOn heat treated at 12SoC for lSmin in Autocleaving machine 
incubation 1 ml portion of each cel suspension was 
dropped onto the surface of each sample 
cultural at 2SoC for 24h 
condition 
3 -2-3. Cuイオン溶出試験
O.Sml portion of each cel suspension was 
pored on the surface of each sample and 
capped with polyethylene film 
at 3S
o











および 308Kとした容量 25mlの各種液中に 86.4ks浸潰し、その溶液に溶出した Cuイ
オンおよび Feイオンを誘導結合プラズマ原子発光分光分析法 (ICP-AES: Induced 







存在割合をX線光電子分光法 (ESCA: Electron Spectroscopy for Chemical Analysis) 
により測定した。また、 A3鋼の 2B仕上およびショットブラスト仕上材の表面から深さ








第 3章 銅含有ステンレス鋼の抗菌性発現機構と Cuイオン溶出挙動
Table3・3Antimicrobial test results (Staphy]ococcus aureus) 
of Fl by the drop method and the film adhesion method. 
Surface finish oftest piece 
BA 
#400 








Table3・4Result of Antimicrobial test and eluted fraction of metal ions. 
stel surface finish Antimicrobial test Eluted仕actionof metal ions into test medium 
Reduction rate ofviable cel count(%) 印(ppm) Fe (ppm) 
F1 BA 100 0.06-0.09 <0.01-0.09 
No.4 52-100 <0.01-0.01 <0.01-0.21 
HL 48 <0.01 0.14 
A3 BA 100 0.2-0.32 0.11-0.16 
FI #400 99-100 0.01-0.05 0.24-0.53 































































































Table3-5 Elution volume of Cu ion into test medium. 
speαmen I Elution volume of Cu ion (ppm) 
Iwwi 伽 u凶tp仰01砂y同e仙d出向均1ηザ柿y
5 F日1/居BA I 0.5 I <0. 
Cu I 6.0 I l.5 
Table3・6に、 277K、298Kおよび 308Kのイオン交換水中に 86.4ks浸潰した場合の
Cu溶出量測定結果を示す。いずれの温度においても Cu溶出量は O.02---0.04ppmを示
し、 Cu溶出挙動への試験温度の影響は認められなかった。
Tab1e3-6 Elution amount of Cu ion from BA finished Fl into ion exchanged water 


















Table 3-7 Effect of dissolved oxigen on elution amount of Cu ion. 
Specimen F1/BA Cu 
Treaむnent expelling air by Ar exposure to ar expelling air by Ar exposure to rur 
Dissolved Oxigen small large small 1arge 
Self potential (mv.sce) -161 -32 
Cu ion(ppm) 0.09 0.14 2.43 5.95 
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Fig.3-2 Temporal change of FlIBA self po加ntialin Antimicrobiable test solution 
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pH 
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(了ノート守反応) Cu → Cu2+ + 2e司














をESCAにより分析した結果、 BA仕上材に比べて No.4およびHL仕上材では Feの割
合がおよそ 20ポイン 卜増加し、 Cuの割合がおよそ 0.5ポイント低下していた。
45 
Table 3・8Effect of solution amount of metal ion on antimicrobial test(Fl). 
品。、
Surfa∞ Antinicrobial test Elu凶narroootofbI¥%) Self potential Chemi;al composition ofspecimen surface (mass%) 
命ush RRReduction rate ofViable Cen count(%) Cu Fe (V.SCE) 。 Fe Cr Si Cu 
BA 100 0.06-0.09 く0.01-0.09 -0.05 69.1 5.4 5.1 18.0 1.0 
No.4 52-100 く0.01-0.01 く0.01・0.21 -0.12 62.2 26.0 9.8 1.0 0.6 





















した電位-pH図における自然電位がショッ トプラス ト加工により低下し、 Cuイオンの
溶出が抑制され、 代わりに Feイオンが溶出したものと考えられる。さらに、A3鋼の 2B
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lmmersion lime(h) 
Fig.3-4 Temporal change of Fl self potential in antimicrobial test solution depending 














(*Shot blast pressure) 
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Distance from surface (nm) 
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フェライト (α)系抗菌ステンレス鋼である F1、マノレテンサイト (M)系抗菌ステンレ










Table 4・1 Nominal chemical ∞mposition of specimens. 
Classification Specimen Chemical composition (mass覧)
C Si Mn Ni Cr Cu N Nb 
F1 0.01 O. 3 0.2 0.1 17.0 1. 5 O. 01 O. 3 
Antimicrobial M2 O. 30 O. 5 0.5 O. 2 13.0 3.0 0.02 
Stainless steel A3 0.04 O. 5 1.4 9. 0 18.0 3.8 0.03 
A4 O. 02 O. 3 1.4 7.6 17.0 3.8 0.02 
Conventional SUS304 0.06 O. 5 0.8 8. 2 18.2 0.2 0.03 
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_， determ i ned 
after 86.4ks 
i ncubated at 308+ 1 K.
over 90%R. H. 
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Table 4-2 Details of the places in a kitchen and the materials used. 
measured places mater i aI sused 
pantry table A3(Antimicrobial stainless steel) 
SUS304(ConventionaI stainless steel) 
kitchen knife M2(Antimicrobial stainless steel) 
spec i a I steeI (J 1 S SK2) 
range hood SUS304(Conventional stainless steel) 
chopping plate res In 
duster cloth 
the handle of 
a refrigerator resln 
floor concrete 


















Fig.4・3・1The positions swabbed and the general view of the wiping test. 
(A) conventional stainless steel is located in the foreground and antimicrobial stainless steel in 
the back. 
(B) there are pans and foods on the pantry table during the food service time. 
(C) kitchen knives of special steel and antimicrobial stainless steeI. 
(D) range hood with conventional stainles steel 
。.(micro!:削 ilfhe結t:of.
the ki民henby RiT sampler 
Fig.4-3・2The positions swabbed and 
the general view of the wiping 
test (continued). 
(A) below the chopping board. 
(B) tested duster on the top of 
a pantry table. 
(C) attached culture medium on the 
top of the air sampler， which absorbed 
100L of air per minute. 
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1 nspect i on
14 Mar. 2000 
19・。 20:00 
15 Mar. 2000 
5・00 10:00 
during service 












1 X 106個とむしろ菌数は 10倍に増加していた。大腸菌の場合にはやや異なる結果が得
られた。すなわち開始時 1.8X105個であった菌数は、ポリエチレンフィノレム上で‘は2.2
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Table 4・3Results of Antimicrobial test for Fl 
Test Initial viable Viable cel I counts after 86.4ks** Antimicrobiabi I ity 
organlsm cel I counts* (cfu) (cfu) 
Logarithmic judgement非reduct i onrate ~ 
Staphy/ococcus Fl (Antimicrobial stainless steel、BAf i ni shed) 3.0 x 101:t 3 x 101 3.4 effect i ve
aureus 1. 6 X 105:t 1. 0 x 104 SUS430{Conventional stainless steel，BA finished) 1. 3 x 1 06:t 2 x 105 ー1.3 not effect i ve
polyethylene fi 1m 7.0 x 104:t 1 x 104 
Escherichia Fl (Antimicrobial stainless steel、BAf i n i shed) 1. 2 x 105:t 1 x 105 2. 3 effect i ve
co/ i 1. 8 X 105土5X 103 SUS430{Conventional stainless steel，BA finished) 1. 5 x 107 :t 4 x 1 06 0.2 not effective 
polyethylene fi 1m 2. 2x 107:t2 X 106 
。、
-l 
incubated after 86.4ks. 
* Measured by colony forming method， using 3 petri dishes for a measurement. 
*本 After86.4ks dropped cel I suspentions on the stainless steel， 
measured by colony forming method， using 3 petri dishes for a measurement， 
logarithm of the ratio control polyethylene fi 1m counts{C) against stainless steel counts{D) 










X 107個と 2桁のオーダーで増加したが、A3鋼、 A4鋼ではそれぞれ4.0X102個および
<10個となり、 3桁の低下が認められた。ところが、 SUS304(通常のステンレス)鋼
では、それぞれ 1.4X107および 9.4X106個となり、ポリエチレンフィノレム上と同じく








Table 4・4Results of Antimicrobial test for A3 
聞
にD
Test Initial viable Viable cel I counts after 86.4ks** Antimicrobiabi lity 
organlsm cell counts* (cfu) (cfu) Logarithmic judgement非r educt i on r ate g;
Staphy/ococcus A3(Antimicrobial stainless steel、BAfinished) く10 3.8 effect i ve 
aureus 1.6 x 1 05:t 1. 0 X 104 SUS304(Conventional stainless steel，BA finished) 9.3 x 104:t3 x 104 -0.1 not effective 
polyethylene film 6. 9 x 104:t 1 x 104 
Escherichia A3(Antimicrobial stainless steel、BAfinished) 4 x 1 02:t 4 X 102 4.8 effect i ve 
co/ i 1. 8 x 1 05 :t5 x 1 03 SUS304(Conventional stainless steel，BA finished) 1. 4 x 107:t 1 x 106 0.2 not effective 
polyethylene fi 1m 2. 2x 107:t2x 106 
本 Measuredby colony forming method. using 3 petri dishes for a measurement. 
*本 After86.4ks dropped cel I suspentions on the stainless steel. 
measured by colony forming method. using 3 petri dishes for a measurement. 
~ logarithm of the ratio control polvethvlene fi 1m counts(C) against stainless steel counts(D) incubated after 86.4ks. 















Table 4・5Results of Antimicrobial test for A4 
σ3 
Cコ
Test Initial viable Viable cel I counts after 24h** Antimicrobiabi I ity 
organlsm cell counts* (cfu) (cfu) Loga r i thmi c judgement # reduct i onrate 9> 
Staphy/ococcus A4(Antimicrobial stainless steel、BAfinished) く10 3. 9 effective 
aureus 2. Ox 105:!1. Ox 104 SUS304(Conventional stainless steel，BA finished) 1. 4 x 106:!:1 X 105 1ー.2 not effective 
polyethylene fi 1m 8. 7 x 1 04:! 1 x 104 
Escherichia A4(Antimicrobial stainless steel、BAfinished) く10 6. 0 effective 
co/ i 2. 4x 105:!:1 X 104 SUS304(Conventional stainless steel， BA finished) 9. 4 x 106:! 2 x 1 06 O. 0 not effect i ve
polyethylene fi 1m 1. 0 x 107 :! 1 x 106 
* Measured by colony forming method. using 3 petri dishes for a measurement. 
本*After 24h dropped cel I suspentions on the stainless steel. 
measured by co lony formi ng method， us i ng 3 petr i d i shes for a measurement. 
9> logarithm of the ratio control polyethylene fi 1m counts(C) against stainles steel counts(D) incubated after 24h 














































Table4・6 Results of simulation test on contamination of the bottom of a cup. 
Measurement Initial viable Viable cel Is counts after contact * Logarithmic requction rate 
opportunity ce I s counts * against polyethylene against initial f i Im!p counts非
F1 (Antimicrobial stai nless 。 5.1 5.2 steel、BAf i n i s hed)
A3(Antimicrobial stainless 。 5.1 5. 2 stee I、BAf i n i s hed)
1 st 
NSS A4(Antimicrobial stainless 。 5.1 5. 2 steel、BAf i n i shed) 
1. 6x 105 Cu 。 5.1 5.2 
SUS430(conventional stainless 
4.7 x 105:!::8x 104 Oー.6 0ー.5steel，BA finished) 
SUS304(conventional stainless 
8. 7 x 104:! 5 x 103 O. 2 O. 3 steel， BA fin ished) 
Polyethylene fi 1m 1.3x105:!::2x103 0.1 
NSS F1 (Antimicrobial stainless 
4.1 x103:!:l x104 1. 1 1.5 steel、BAfinished) 
NSS A3(Antimicrobial stainless 
7.1 x 102:!::5x 102 1.8 2.2 steel、BAfinish巴d)
2nd NSS A4(Antimicrobial stainless 6.5x102:!::6x102 1.9 2. 2 steel、BAfinished) 
1. 1 x 105 Cu 1. 4x 101 3. 5 3.9 
SUS430(conventional stainless 
7. 2 x 104:! 5 x 1 04 -0.2 0.2 ste巴I， BA f i n i shed)
SUS304(conventional stainless 
7. 8 x 104:! 5 x 1 04 -0.2 0.1 steel，BA finished) 
petri dish 6. 3 x 104:! 5 x 1 04 一0.1 O. 2 












* counted by colony forming method. 
* After 86.4ks from diooed drainage contained germs into the ooenin耳 betweenthe bottom of tea cuo and stainless steel、
measured 2 p ieces at 1 st， 4 p ieces at 2nd by co lony form i ng method. 
手 logarithm of the ratio control polyethylene fi 1m counts(C) against stainless steel counts(D). 





















Fig. 4-5 Generating ∞nditions of colonies brought by food stamp of simulation test on∞ntamination of the bottom of a cup 
.S回n也rdof the evahlation 
evaluation 卸田町間四 of∞loni白
A no∞，loni間
8 irown 1&湯pointshape 
C il"Own∞ntinuously 


































に 10"""'70個/100cm2、清掃直後では 420"""'510個/100cm2、清掃後約 8時間経過した 3
月 15日の作業直前で 10未満"'10、作業中では 50"""'330個/100cm2と常に著しく少ない
値を示した。これに対し、抗菌無加工素材である SUS304鋼製の調理台天板では、 3月
1 4日の清掃前に 2.9X103，.3.0X 104個/100crn2、清掃直後では 5.7X102，.9.3X 103個
/100crn2、清掃後約8時間経過した 3月 15日の作業直前で 150"'2.4X104個/100crn2、
作業中では 120"'4.5X103個/100cm2と抗菌ステンレス鋼天板に比べて常に高い値を示
した。またM2鋼製の包丁の細菌数は、 3月 14日の清掃前に 10個/100crn2と著しく少
ない値を示し、3月 15日の作業直前にも 10個/100cm2未満と非常に少ない値を示した。
これに対し抗菌無加工素材である特殊鋼の包丁の細菌数は、 3月 14日の清掃前に 20個






Table 4・7 Results of wiping test on restaurant kitchen. 
Viable cel 1 counts 
measurement Material used ①14 Mar ②14 Mar. ③15 Mar. ④15 Mar町
place 19:00 20:00 5:00 10:00 
before after before under 
cleaninJ1: cleaning servlce servlce 
top of Antimicrobial 10 420 く10 330 
pantry table stainless steel く10 460 10 150 
* (A3) 70 510 く10 50 
Conventional 12000 4000 1100 4500 
stainless steel 30000 9300 150 120 
Wiping test牢 (SUS304) 2900 570 24000 4000 
Antimicrobial 
stainless steel 
kitchen (M2) 10 一 く10
knife Special steel 20 900000 
Conventional 
stainless steel 
range hood LS_U_S304) く10 一
If loor concrete 120000000 一
the handle of 
a refrigerator resln 29000 一
chopping plate resln 2200000 
duster cloth 3200 一 18000 
Measurement of suspended center of bacteria 7 一 2 93 
germs in the kitchen the kitchen funεi 25 18 77 










* Measured viable cel 1 by colony forming method， after swabbed 100mm square area. 
本牢Inthe case of top of the pantry table， selected 3 points at random， and measured each point. 








Table4・8に、調理台天板における細菌数の測定を 2000年 4月から 5月にかけて 20日
間継続して試みた結果を示す。
調査した 20日間のうち、 14日間は、 A3鋼製調理台天板およびSUS304鋼製調理台
天板ともに一般細菌数は 100個Iml未満で、このことから、調査に用いた厨房が、日常
かなり清潔な環境に置かれていることがうかがわれる。 しかし、第 2日目と第 18日目
では、 SUS304鋼製調理台天板では通常の状態に比べ、生菌数が著しく多い状態で、あっ
た。ところがこれらの両日においても、 A3銅製調理台天板は、 SUS304鋼製調理台天







Table 4・8 Result of swab-test on pantry table for continuous 20 days. 
Day of date Viable cel I counts (counts~m l ) * 
measurement SUS304 NSS AM-3 Blank** 
1st 13 Apr. Thr. 2 。
2nd 14 Apr. Fr i. 89∞ 31 
3rd 17 Apr. Mon. 23 100 
4th 18 Apr. Tue. 。 4 
5th 19 Apr. Wed. 3 6 
6th 20 Apr. Thr. 5 
7th 24 Apr. Mon 39 35 
8th 25 Apr. Tue 9 7 
9th 26 Apr. Wed. 21 。
10th 27 Apr. Thr. 46 
11th 9 May Tue. 。
12th 10 May Wed. 37 3 
13th 1 May Thr. 4 19 
14th 15 May Mon. 24 20 
15th 16 May Tue. 16 
16th 18 May Thr. 6 2 
17th 19 May Fr i. 3 
18th 22 May Mon. 12∞o 1200 
19th 23 May Tue. 19 。
20th 24 May Wed 14 4 
* AI I viable cel I counts in the swab kit. 
* Opened and close in削除di ate I ytb~qp of the same 
swab kit at measurement. for monitering contamination 






























清掃後、 28.8ks経過後の生菌数は、 一般ステンレス鋼 SUS304鋼製の天板では













































る。B鋼は C、N含有量を抑制し、 Ni含有量は SUS304鋼と同程度の 8mass犯として、 Cu
とMnを含有する極軟質低加工硬化型γ系ステンレス鋼である。C鋼、D鋼およびE鋼は、
準安定γ系ステンレス鋼の特性に及ぼすCu、Mnの影響を調査する目的で溶製した。 α'
相を生成し易くした C鋼をベ スーとし、 D鋼ではMn含有量、 E鋼ではCu含有量それぞれ





(5-1) Md30(OC)=551-492(C+N) -9.2Si-8. lMn-29(Ni+Cu)-13. 7Cr-18.5Mo・
ただし、各元素はその含有量(mass九)
Table5-1には (5-2)式に示す成分回帰式から求めた積層欠陥エネノレギーさらに、
SFE値はγ相における積層欠(Stacking Faul t Energy、以下町E)の指標SFE値を記す。
陥の生成し易さを表す指標である。積層欠陥エネノレギーが高い鋼、すなわち SFE値が高
γ相の加士硬化が抑制される。本報における SFE回い場合には積層欠陥が生成し難く、
帰式は、 Shramnら6)の式をベースとして、 Cuの寄与が Niの約 3倍あるとする藤倉ら 7)
の検討結果を参考にして Cuの係数を 6とした。
(5-2) SFE(erg/cm2)=2.2Ni+6Cu-l. lCr-13Si-l. 2Mn+32・
ただし、各元素はその含有量(mass九)



















C Si Mn S Ni Cr Cu N 
0.06 0.5 0.8 0.07 8.0 18.2 0.2 0.03 
0.01 0.3 1.7 0.001 8.0 16.9 3.2 0.01 
0.05 0.5 0.7 0.003 8.4 17.5 0.2 0.2 
0.04 0.5 1.9 0.004 8.0 17.4 0.2 0.02 





















Table 5・2Conditions for五neblanking press. 
Fine blanking machine 
Counter force 
V-ring force 




Size of material 
3138kN force-Hydraulic type 




DC53 ( Hard metal WC-C ) 
extreme pressure agent added high viscosity chlorinated oil 
46.5mm/work 
3t x 60w x 60L 
(1TIl) 
Fig.5・1Schematic diagram of sample for fine blanking. 
Table 5-3 Conditions for conventional blanking. 
Punch outer diameter 
Dise inner diameter 
Clearance:c 













および引張試験条件を示す。 C鋼、 D鋼およびE鋼の板厚 10lsJの冷延焼鈍材から、変形方
向が圧延方向に平行となるよう Fig.5-2 (a)に示す形状の試験片を採取して引張試験と

















1/s Strain rate 
Table 5-5 Conditions for tensile and compression test. 
Test 
Gauge length Strain rate 81ank holder force 
(mm) ( / s) (kN) 
Tensile 20 6.7 X 10-3 




(叫Di間市ionaldrawing of s開 iren
Thermal eバ:ractionhokhr 
(b)Oomprち岱iontest (0)石市iletl関 t





鋼焼鈍材、 A鋼焼鈍材に比べ、硬度がそれぞれ約 60HV、30肝高く、 O.2%耐力がそれぞれ
約 270N/IDID 2、240N/IDID 2高い値を示し、伸びはいずれに対しても約 15ポイン ト低い値
を示す。また B鋼 10九調質圧延材の引張強さは、 B鋼焼鈍材に比べて約 70N/IDID 2高いも




Table 5・6Mechanical properties. 
Steel finish 0.2%proof stress Tensile strength Elongation Hardness 
(N/mm2) (N/mm2) (%) HV10 
A as annealed 256 647 56 166 
B as annealed 223 514 57 132 
10% cold rolled 495 587 41 197 
一一一一-_...一一一一一一 … 一一一一一 74 
第5章銅含有オーステナイト系ステンレス鋼の加工性
Fig. 5-3には、A鋼焼鈍材と B鋼ー 10覧調質圧延材の打抜き 3000個目のFB加工品の外観
を示す。図中矢印で示した FB加工品淵部の撮影反射光は、 A鋼焼鈍材の方がB鋼-10係調
質圧延材に比べて広い面で散乱し、だれ生成量が大きいことを示している。
(a) Steel A. as an憎 aled (b) Steel B.l0気coId rolled 
Fig.5・3 Apperu・anceoffine blanks at 3，000 shots. 
Fig.5-4には打抜き回数毎の FB加工品のだれ形状を示す。同一部位で比較すると、い










PosiLion of measured share drop 
J言
? ?
? ? ? ?
…
??

































































き 6.0 4.0 2.0 0 
jE 臥 stan明 fromshear edge (mm) 
6.0 4.0 2.0 0 
DisLa nce from shear edge (mm) 
Blanking shots へー-100 ・ 3，000 
'1.5∞ +-' 
雪 6.0 4.0 2.0 0 
王 Distan田 fromshear edge (mm) 6.0 4.0 2.~ 0 Distance from shear ed四 ¥mm)
Fig.5・4Relation between shear drop shape and blanking shots. 


























Steel' B/10%cold rolled 
/ 







Oistance from center (μm) 
Fig.5-5 Cross sectional profiles of dimple. 
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Fig.5-6 Appearance of shear fractured surface of FB. 

















Steel A/as annealed 
。
100 1，000 2，000 3，000 
Number of b I ank i ng (shots) 











Fig.5-8 Appearance ofTiC coated tρols top for φ3 mm ho1e punching after 3，000 shots. 
Fig.5-9 Appearance of TiC coated too1s top for φ3凹 ho1epunching after 3，000 shots. 
Fig.5-10に薄板試験片の引張変形と圧縮変形後のα'相生成量の測定結果を示す。C
鋼では同一ひずみ量を付与した場合、引張、圧縮変形ともにα' 生成量はほぼ同等で、あ










- I (a) Steel C 
-~ 40ト「ττご士I I 0 eoMPres i 00 

















0.00 0.10 0.20 0.00 0.10 0.20 0.00 0.10 0.20 
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Fig.5・10Volume fraction of α， phase after compression or tensile test. 
(a)Tensi le deformed at 0.23 true strain (b)Compressive deformed at 0.22 true strain 
Fig.5・11Transmission electron micrographs of steel C. 
(a)Tensi le deformed at. 0.21 true shaio (t )Cornp下essi vedeformed a t 0.22 t fue st r a f'h 
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Fig.5-13 Influence of cold roled reduction on shear drop lengths of Steel B. 
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Fig.5・14Influence of n.value on shear drop lengths of Steel B. 
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Fig.5-15 Influence ofMd30 on shear surface ratio. 
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Abrasion of punch . 
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Decreasing of shear ratio 
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Estimation diagram for tol abrasion behaviorll}. Fig.5・17
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Relationship between shear resistance and tensi le strength Fig.5-18 
B鋼焼鈍材は最も低Fig.5-19に円柱圧縮試験における真応力一真ひずみ曲線を示す。















Sample size:φ3x 4.5H 
Strain rate: l/s 
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True strain 















ったものと考えられる。一方、 E鋼では SFEが高く、 圧縮応力下ではγ相から体積膨張
をともなう α'相への変態が起こりにく いと考えられる 1310 したがって、同一ひずみで
比較すると圧縮変形に比べて引張変形によるα'生成量が多くなったものと考えられる。
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Fig.5-20 Estimated transformation behavior of steel C 
depending on deformation strain direction. 
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Fig.5-21 Estimated transformation behavior of steel E 
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上させるために低 C、Nとし、さらに TRIPによる延性の向上を図るべく A3鋼に比べ
てγ相を準安定化するため 17mass%Cr-8mass%Niをベースに 3.8mass%Cuを含有さ









CStacking Fault Energy、以下 SFE)の指標 SFE値を記す。SFE値はγ相における積
層欠陥の生成し易さを表す指標である。積層欠陥エネルギーが高い鋼、すなわち SFE
値が高い場合には積層欠陥が生成し難く、 γ相の加工硬化が抑制される。本報における
SFE回帰式は、 Shramnらdの式をベースとして、 Cuの寄与が Niの約 3倍あるとす
る藤倉ら 3)の検討結果を参考にして Cuの係数を 6とした。
SFE(erg/cm2)=2.2Ni+6Cu-1.1Cr-13Si-1.2Mn+32 ・・ (6-2) 




一方、比較に用いた Slは、熱延鋼帯を 1323Kで均熱Osの連続焼鈍酸洗後、 A3鋼およ
びA4鋼と同様な工程を経て、 0.8皿の冷延焼鈍鋼板とした。
Table 6・1Chemical compositions， Md30 and SFE of specimens. 
Steel Chemical composition(mass%) Md30 SFE 
C Si Mn Ni Cr Cu N 
A3 0.04 0.5 1.4 9.0 18.0 3.8 0.03 -115 47 
A4 0.02 0.3 1.4 7.6 16.8 3.8 0.02 -42 47 
S1 0.06 0.5 0.8 9.1 18.2 0.2 0.03 -21 26 
Md30(OC)=551-462(C+N)-9.2Sト8.1Mn-29(Ni+Cu)一13.7Cr-18.5Mo
SFE(erg/cm2)=2.2Ni+6Cu-1.1 Cr-13Si-1.2Mn+32 
また、機械的性質に及ぼす t-Cu相の影響を検討する目的で、 Table6・2に示す A41、
S2、Jll、J12および J2各鋼を実験室真空溶解炉で溶製した。 A41鋼は Ni含有量を
6mass%とし、 Md30値を 4とした準安定γ系鋼である。S2鋼は JISに規定される




A41鋼は 270kg真空雰囲気溶解炉で溶製後、厚さ 100凹のインゴッ 卜とし、これを
1473Kで7.2ksの溶体化処理後、熱間圧延により板厚4.5mmの鋼帯と した。ベル型焼鈍
炉により 1073Kで 86.4ksの時効処理を施した後、酸化スケールを酸洗し、板厚 0.7阻
まで冷間圧延し、引き続き 1273Kで均熱時間 Osの連続焼鈍酸洗により冷延鋼板とした。





Table 6・2Chemical compositions， Md30 of specimens.. 
Steel Chemical composition(mass%) Md30 
C Si Mn Ni Cr Cu N 
A41 0.35 0.55 1.8 6.0 15.9 3.8 0.020 4 
S2 0.060 0.8 0.8 8.1 18.2 0.1 0.040 4 
J11 0.018 1.53 1.98 7.5 16.21 1.98 0.010 12 
J12 0.015 1.2 2.95 7.5 16.3 1.99 0.013 6 
J2 0.019 1.21 1.99 7.0 16.05 1.68 0.011 38 
Md30(OC)=551-462(C+N)-9.2Si-8.1 Mn-29(Ni+Cu)一13.7Cr-18.5Mo
硬さ試験、引張試験は、それぞれJISZ2244およびJIS2241に規定される方法で実施














































A4、A3および 81各鋼の板厚 0.8皿、 BA仕上材の機械的性質を Table6-3に示す。
A4鋼は、固溶強化元素である CおよびN量が低いため、 A3鋼および81鋼に比べ、耐
力ではそれぞれ約 140N/mm2および約 90N/凹 2低い値を、硬さではいずれに対しても約
40HV低い値を示す。破断伸びは、 A3鋼に対し伸び値で 15ポイント高い 59%を示し、
81鋼とほぼ同等の値を示す。
Table 6・3Mechanical properties of BA finished stainless steels. 
steel 0.2%Proof Strength T ensile strength Elongation Hardness 
(N/mm2) (N/mm2) (%) HV1 
A3 362 615 42 167 
A4 225 529 59 124 




で約 45%まで同等の生成量を示し、引張ひずみ 60%では約 2%高い生成量を示す。
本試験に供した A4鋼の Md30値は-42であり、 81鋼の・21に比べ 21低い値を示す。
したがって、 Md30値からは、 A4鋼は 81鋼に比べて γ相がより安定であることが推定
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Fig. 6-1 Arnount ofぜphaseinduced by tensile strain of A4 and 81. 
6-3-2. 成形性


























Table 6・4Formability ofA3，A4 and 81. 
stel Wo出 hardeningindex Stretch formability Stretch flanging ratio Umiting Drawing Ratio LDR of Season Cracking 
n-value Erichsen 6 (見)判 LDR 場2
A3 0.36 612.8 0.6 2.0 2.9 
A4 0.39 613.7 0.8 2.1 >3.1 
SI 0.48 613.0 0.5 2.0 2.4-2.9 
Appendix table 6四 1Conditions for tne stretch f1angIr唱 test.
S同cimenouter size(lIJTI) O.7thickness x 901Mdth x 9(コL.ong
臥mchedhole size(lIJTI) φ10out，骨rdiamet骨r
condltion 問Jnch宮Ize φ10.01JT1 
di伺 size φ10.21JT1 
cleerance 0.1 nrn bu庁
test 削 ncns問 ed 5mm/min 
ConI司 |同 ncn
∞ndition blank holding force 44130N 
ぜ LDRofSeason Cracking 
T、Dia. P:Punch Drawi向阜市 tio=T/1コ
oftest ~d~ia九(醐九) 1杭 ぽ"oc 2
rd prゆC‘ 3rd PI勺c.
ciece(1IJTI 40.0 31 5 24.5 
64 1.60 203 2.61 
70 1.75 2.22 2.86 
76 1.90 2.41 3，10 

























(a)Shrink;flange strain (b)Plane strain 
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Test piece for 
forming limit diagram 
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Table 6・5Results of Antimicrobial test for A4 and 81. 
Te告t !nit i丑1viabl母 Vi軍bleC母11COll'¥ts aHer 24h:t草 Ant imicrめlabi1 ity 
orgamsm cel! c弘治ts*(cfu) (cfu) ogarH愉ic 虚 j叫 高明聡nt者
Stophy I OCOCCiJS 民4BA干inisr時d く10 5.1 effect ive 
QlJn児殺 2 . 0 X l0~ 附帯400POI i宰同d 560 3禽4 effecl ive 
~ 1 BA f ini蜘 d 1.4x 106 not eHed ive 
tolyelhyl邑nef i 1m 8.7xlO.t -
E柑 7cricftia 陣4BA f inished <10 6.0 ばらむをiv曹
co!i 2.4xlO' 抑制00帥 li草岡 5.6x104 2.2 告ffectiv，車
ド1BA f ini恥 d 9.4xl0. not eHed ive 
tolyethy1邑陪 fi 1開 1.0 X 107 
血晶
淑 M母asur邑dby colorw for抽iogmethod. lぉing:3 世elri dishes for a "時a剥 「割問皆、t.
料 After24h dro砂edcef 1剖 $同 ntIOi滞納 thestair可lesssteel， 
m紛糾問dby colorw formin喜 朗eth吋， ωir渇 3帥 tri disr糊 for誼 腕 草武Jrem母nt.
告logarithm of t晴樹io抑 1trolpolyethyle同 fi 1mcounts(C)総畠instslainless st.eel叫 mts(D) incubated aH告r24h‘ 
# Judg出 '^effec!iveD in t.he αse of the vak持 ofLog(C/む)組事 over2.0. 
A3 A4 81 
Fig.6-5 Appearance of#240 polish宣nishedtest pieces a ft e r C A 8 8 t e s t i n g (f0 r 1 2 3 . 2 k s ) . 
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Table 6・6Mechanical properties of A41 steel as hot rolled sheet， 4.5皿 thickness.











aged at 1103Kfor86Aks 
annealed at 1423K for 120s 
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第6章 抗菌性を有する銅含有準安定オーステナイト系ステンレス鋼の加工性
Fig.6・7Amount of a' induced by cold rolling A41 hot rolled 8heet 
after aged at 1103K for 86.4k8 and annelaled at 1423K for 1208. 
A41鋼の時効材は、冷間圧延率 30%と60%で、それぞれ 70%と90%のイ生成量を示し
た。これに対し、 A41鋼の焼鈍材は、冷間圧延率 30%と60%で、それぞれ 10%と35%
のα'生成量で、いずれも時効材に比べて低い値を示し、 82鋼の焼鈍材と同等のα'生成
量を示した。 A41鋼の焼鈍材は、成分回帰式から得られる Md30値が同等で、ある 82鋼





をベースとして、これに 1423Kで 1208焼鈍し cuを固溶状態とした焼鈍材と、 1103K
で86.4ksの時効によるE-Cu相析出材を用いて、機械的性質、 α'生成挙動を比較した。
Table6・7に機械的性質の測定結果を示す。さらに Fig.6・8には真応力ー真ひずみ曲線を
示す。時効材はベース材に比べて、 0.2%耐力は同等、硬さは約 20ポイン ト、 引張強さ



















Cuの固溶量のA41鋼の焼鈍材の Md30値 4と、 J2鋼のMd30値 38の差分 34が、
差分によるものと仮定すると、 Md30成分回帰式における Cu含有量の係数が 29である
ことから、およそ1.2mass%のCuが析出した状態であるものと推定される。
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Fig.6・8True stress-true strain curves of A41 cold rolled sheets as annealed at 1323K for Os， 












OS4 as annealedat 1323KforOs 
.S4 additional agedat 11 03Kfor86.4ks 
• S4 additional annealed at 1423K化r1205 
罰gure: Md30 value 
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Fig.6・9Amountofα， indu回dby tensile strain A41 cold rolled sheets as 
annealed at 1323K for Os，additional aged at 1103K for 86.4ks and 





う、抗菌性と加工性を兼備する γ系ステンレス鋼 (LowC，N -17mass%Cr・
8mass%Ni-3.8mass%Cu)の合金設計を行った。
1 )本鋼は、 E-Cuを均一析出処理させることにより、優れた抗菌性を発現した。
2 )さらに、 γ系ステンレス鋼の加工性に及ぼす固溶 Cuの効果を付与することで、
SUS304と同等の張り出レ性、深絞り性を有し、かっ、 SUS304に比べて優れた耐時
期割れ限界絞り比、打抜き穴のパーリング性を示した。



























1 )α系ステンレス鋼においては、 Fe-17Cr-u.4Nb鋼(数字は mass%、以下同様)に Cu




3)α系ステンレス鋼の 1073Kにおける Cuの田溶限は約 1.2mass%、γ系ステンレス
鋼のそれは約 3.0mass%と考えられる。 一方、 α系ステンレス鋼における Cuの拡散





















































下を補 う、抗菌性と加工性を兼備する γ系ステンレス鋼 (LowC，N -17mass%Cr -
8mass%Ni -3.8mass%Cu)の合金設計を行った。
1 )本鋼は、 f -Cuを均一析出処理させることにより、優れた抗菌性を発現した。
2) さらに、 γ系ステンレス鋼の加工性に及ぼす固溶 Cuの効果を付与することで、
SUS304と同等の張り出レ性、深絞り性を有し、かっ、SUS304に比べて優れた耐時
期割れ限界絞り比、打抜き穴のパーリング性を示した。
3) Cu含有量3.8mass%のうち、 lmass%がε-Cu相として析出し、抗菌性に寄与する
とともに、残る約 3mass%の Cuは、固溶軟化、加工硬化の抑制など、加工性の向上
に寄与しているものと推定される。
第7章は結言であり、本研究で得られた重要な結果をまとめた。
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